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Abstrak
Cacat die soldering pada proses die casting adalah melekatnya aluminium pada
permukaan cetakan. Metode konvensional untuk mencegah die soldering diantaranya
adalah pelapisan, pengaturan suhu cetakan dan logam cair. Penelitian ini mencari
metode alternatif untuk mencegah die soldering. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menjawab pertanyaan “apakah aluminizing dapat mencegah terjadinya die soldering”:
Sampel Baja (H420 J2) diassumsikan sebagai sampel cetakan logam pada proses die
casting. Metode penelitian diawali dengan proses hot dip aluminizing dimana sampel baja
direndam selama 3 menit ke dalam paduan Al-55,3%Cu cair (800°C) dan dilanjutkan
dengan pendinginan sampel sampai suhu ruang. Logam aluminium cair kemudian
dituangkan ke atas sampel baja teraluminizing (sebagai simulasi dari proses die casting).
Permukaan sampel baja kemudian diamati dan dianalisa secara metalography. Hasil
penelitian menunjukan bahwa secara makro die soldering tidak terjadi pada sampel baja
yang di almunizing namun secara mikro die soldering terjadi..
Kata kunci: aluminizing, die soldering, aluminium alloy
Pendahuluan
Proses die casting merupakan salah satu metode pengecoran yang banyak
digunakan dalam industri manufaktur. Die Casting dapat digunakan secara terus-
menerus sehingga dapat meningkatkan produktivitas. Salah satu kendala pada proses
die casting adalah die soldering. Die Soldering terjadi di permukaan cetakan yang
mengalami kontak langsung dengan logam cair (Bambang, 2007). Fenomena die
soldering adalah peristiwa melekatnya logam cair yang membeku pada cetakan.
Peristiwa die soldering umumnya lebih sering disebabkan oleh tingginya
temperatur dan kecepatan Al cair masuk ke cetakan. Temperatur logam cair dan
permukaan cetakan memegang peranan penting dalam menyebabkan terjadinya die
soldering. Tingginya temperatur cetakan dan logam cair akan menurunkan kekerasan
dan ketahanan aus sehingga cetakan akan mudah tererosi. Temperatur yang tinggi baik
untuk pertumbuhan fasa intermetalik karena laju difusi atom-atom besi (Fe) dan Al
meningkat. Tingginya temperatur juga akan merusak lapisan pelumas sehingga
menurunkan kemampuannya untuk mencegah die soldering. Itulah sebabnya tingginya
temperatur logam cair mempermudah terjadinya die soldering (Bambang, 2007).
Perlu dilakukan pencegahan die soldering untuk menghasilkan produktivitas.
Metode pencegahan die soldering yangsudah ada adalah coating, pengaturan suhu
logam cair atau suhu cetakan logam. Pada penelitian ini mengusulkan metode alternatif
“almunizing” dengan paduan Al-55,3%Cu untuk mencegah die soldering. Paduan Al-Cu
merupakan salah satu paduan yang dapat di perlakuan panas (Dody, 2010).
Tujuan almunizing adalah untuk memperoleh permukaan baja dari benda kerja
yang tahan terhadap pengaruh oksidasi pada suhu tinggi, dan juga tahan terhadap
korosi, terutama sekali terhadap media korosi seperti senyawa-senyawa belerang
(sulphur) pada suhu tinggi dengan salah satu prosesnya menggunakan telaga aluminium
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yang dijenuhkan dengan besi (Rosfian, 1990).Berdasarkan uraian diatas, maka akan
dilakukan penelitian tentang “Studi Metode Almunizing untuk Mencegah Die Soldering
Pada Baja H420 J2”.
Metode Penelitian
Proses dimulai dengan menyiapkan baja H420 J2 (Tabel 1) di asumsikan
sebagai cetakan logam (die). Baja H420 J2 kemudian dipotong menjadi sampel dan
kemudian di uji keras Rockwell C untuk mengetahui nilai keras awal.Sampel die
kemudian di hot dip aluminizing dengan cara mencelup dan merendam di dalam cairan
paduan Al-55,3%Cu selama 3 menit pada suhu 800°C. Sampel die kemudian didinginkan
dalam suhu ruangan, Aluminium cair (700°C) kemudian dituang ke atas permukaan
sampel die. Ini merupakan simulasi die casting untuk mengetahui ada tidaknya die
soldering yang terjadi pada sampel. Simulasi die casting diasumsikan seperti die casting
cold chamber. Cold chamber adalah salah satu tipe dari High Pressure Die Casting
(HPDC) yang digunakan untuk paduan-paduan dengan temperatur cair (melting) yang
tinggi (Sulatin et al, 2014).Sampel die kemudian di uji keras lagi dan dipotong untuk
metalography. Data yang diperoleh kemudian dianalisa untuk kemudian dibuat
kesimpulan.
Tabel 1.Komposisi Kimia Baja H420 J2 (Long Li et al, 2010)
Baja H420 J2
Unsur %
Carbon 0.34
Mangan 0.57
Silikon 0.49
Phosphor 0.035
Sulphur 0.004
Chromonium 13.21
Hasil Penelitian
Ketebalan
Sampel baja yang telah mendapat proses hot dip aluminizing mengalami
penambahan ketebalan rata-rata sebesar 0.1788 mm (Tabel 2), Ini menunjukkan bahwa
aluminizing menyebabkan permukaan logam bertambah walaupun penambahannya
dapat diabaikan
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Tabel 2 Ketebalan Sampel Baja H420 J2
Sampel Lokasi
Ketebalan (mm) Penambahan
Ketebalan
(mm)Awal
Setelah
Almunizing
A
I 4.006 4.046 0.04
4.038 4.047 0.009
II 3.516 3.525 0.009
3.031 3.54 0.509
III 3.008 3.018 0.01
IV 3.518 3.543 0.025
4.003 4.037 0.034
B
V 7.021 7.525 0.504
7.02 7.523 0.503
VI 6.037 7.01 0.973
6.522 6.524 0.002
VII 6.022 6.033 0.011
6.026 6.046 0.02
VIII 6.511 6.522 0.011
7.009 7.031 0.022
Penambahan ketebalan Rata-rata (mm) 0.1788
Kekerasan
Gambar 1 Perubahan kekerasan sampel baja H420 J2 sesuai perlakuan
Gambar 1 memperlihatkan hasil pengujian kekerasan terhadap sampel intial
(sampel awal), sampel yang telah ,mengalami aluminizing, dan sampel seteleh proses
simulasi die casting.
Dari Gambar 1 terlihat bahwa proses hot dip alumunizing ( 800°C dan waktu rendam 3
menit) menyebabkan kekerasan sampel baja meningkat dari 15,96 naik menjadi 23,57
HRc (peningkatan sebesar 32,28%) untuk sampel A . Peningkatan kekerasan juga terjadi
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pada sampel B yaitu dan 14,08 naik menjadi 18,31 HRc (naik sebesar 23,10%)
Peningkatan kekerasan terjadi karena pada permukaan sampel terbentuk lapisan
intermetalik. (gambar 2)
Proses simulasi die casting menyebabkan nilai kekerasan sampel yang telah di
aluminizing mengalami penurunan, Kekerasan sampel A yang telah mengalami
aluminizing dari 23.57 HRc menurun menjadi 15.24 HRc setelah proses simulasi die
casting. Kekerasan sampel B yang telah di aluminizing dari 18.31 HRc menurun menjadi
17.70 HRc setelah proses simulasi die casting,
Kekerasan sampel baja yang tidak mengalami aluminizing dari 15.6 HRC menurun
menjadi 11.1 HRc.
Sebelum mekanisme penurunan kekerasan baik pada sampel yang di aluminizing
maupun pada sampel yang tidak di aluminizing, dipaparkan maka terlebih dahulu
dijelaskan proses simulasi die casting. Simulasi die casting dilakan dengan cara
menuang cairan Aluminium (700°C) keatas permukaan sampel sehingga membeku dan
mencapai suhu ruang. Aluminium beku kemudian dilepas dari permukaan sampel.
Proses membekunya aluminium diatas permukaan sampel sehingga mencapai suhu
ruang mirip seperti perlakukan panas “annealing”. Sampel mengalami penurunan suhu
secara perlahan. Annealing inilah yang menyebabkan kekerasan sampel mengalami
penurunan.
Mikrostruktur
(a) (b)
(c) (d)
Gambar 2 Hasil Uji Mikrostruktur Dengan Pembesaran 1000x a) Sampel Awal, b)
Sampel Setelah di Almunizing, c) Sampel yang di Almunizing dan Simulasi Die Casting,
d) Sampel yang Hanya di Simulasi Die Casting
Perlit
Ferrit
Perlit
Intermetalik
Fe-Al
Ferrit
Aluminium
PerlitIntermetalik
Fe-Al
Ferrit
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Gambar 2(a) dengan pembesaran 1000x terlihat bahwa lapisan intermetalik tidak
di temukan pada bagian permukaan sampel baja H420 J2 awal.Strukturmikro dari sampel
baja H420 J2 awal adalah ferrit, perlit.
Gambar 2(b) dengan pembesaran 1000x memperlihatkan lapisan intermetalik Fe-
Al pada bagian permukaan pada sampel baja H420 J2 yang telah di almunizing.
Strukturmikro base metal adalah ferrit dan perlit. Proses almunizing menyebabkan
terbentuknya lapisan intermetalik dan menambah presentase kuantitatif perlit lebih
banyak dan mengurangi jumlah ferrit bila di bandingkan sampel awal. Terbentuknya
lapisan intermetalik dan meningkatnya perlit menyebabkan kekerasan naik.
Gambar 2(c) dengan pembesaran 1000x menampilkan sampel baja H420 J2
yang telah di almunizing dan mengalami simulasi die casting. Strukturmikronya adalah
ferrit dan perlit, dan terlihat adanya lapisan intermetalik Fe-Al dan die soldering. Die
soldering terjadi karena pada proses almunizing, lapisan intermetalik tebentuk. Lapisan
intermetalik terjadi karena atom-atom Al berdifusi pada suhu tinggi dan konstan. Adanya
proses simulasi die casting menyebabkan lapisan intermetalik yang telah terjadi pada
proses almunizing bertambah besar, hal ini terjadi karena volume Al cair berlebih, maka
reaksi antara fasa intermetalik mendominasi difusi Fe pada permukaan baja (Sumanth
Shankar and Diran Apelian. Tanpa Tahun). Kelebihan Al akan menempel pada lapisan
intermetalik, hal ini terjadi karena konduktivitas termal yang rendah dari lapisan
intermetalik dibandingkan dengan permukaan baja.
Gambar 2(d) dengan pembesaran 1000x yang tidak mengalami proses
almunizing tetapi hanya proses simulasi die casting saja memperlihatkan strukturmikro
berupa ferrit dan perlit dan tidak terlihat lapisan intermetalik. Lapisan intermetalik tidak
terbentuk disebabkan karena suhu logam cair sudah menurun jauh ketika di tuang pada
permukaan sampel inisial yang tidak di almunizing.Suhu cairan yang rendah
menyebabkan turunnya aktivitas atom Al untuk berdifusi.Jumlah ferrit lebih banyak
dibandingkan sampel awal.Dengan demikian kekerasannya menjadi lebih rendah
dibandingkan dengan sampel awal.
Kesimpulan
1. Die Soldering terjadi pada permukaan baja H420 J2 yang sudah di almunizing
dengan Al-55,3%Cu dengan waktu perendaman (almunizing) 3 menit pada suhu
8000C lalu di proses pada simulasi die casting pada suhu 700°C. Secara makro die
soldering tidak terjadi tetapi secara mikro die soldering terjadi pada permukaan
sampel.
2. Almunizing menambahkan ketebalan sebesar 0,1788 mmpada baja H420 J2.
3. Almunizing meningkatkan kekerasan sebesar 32,28% pada sample A dan 23,10%
pada sample B
4. Die casting menurunkan kekerasan sample baja yang sudah di almunizing,
presentase penurunan nilai pada sample A sebesar 35,34% dan sample B sebesar
3,3%.
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